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® Verfahren und Vorrichtung zum kontlnuierllchen Hersteiien von Polymerisaten und 
Copolymerisaten von wasserldsllchen Monomeren. 



® Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
Vorrichtung zum kontinuieriichen Hersteiien von 
Polymerisaten und Copolymerisaten von was- 
serldslichen Monomeren. insbesondere Acrylsaure. 
Metfiacrylsaure und/oder Acrylamidopropansul- 
fonsSure gegebenenfalls mit weiteren Comonomeren 
durch Polymerisation einer wassrigen Monome- 
renlSsung. die in eine von einem endios umlaufen- 
den TrSgerband fortlaufend gebildete Mulde einge* 
bracht wird« wol^el wShrend der Polymerisation der 
Beaktionskomponenten die Muidenform des 
^ TrSgert^andes kontinuieriich in eine gestreckte ebene 
^Bandform uberfuhrt wird und der entstehende Poly- 
mergelstrang. ausgehend von den Seitenrandem hin 
^zur Mitte der von dem Tragerband gebildeten Mulde 
^sich fortlaufend beim OberfOhren der gekrUmmten 
_ Muidenform des Tragerbandes in die gestreckte 
^ ebene Bandform abfdst. 
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"Verfahren und Vomchtung zum konWnuierlichen Herstellen von Polymerisaten und Copolymerisaten 

von wassertoslichen Monomeren" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum konti- 
nuieriichen Herstellen von Polymerisaten und 
Copolymerisaten von wasserlbslichen Monomeren. 
insbesondere sauregruppenhaltigen Monomeren . 
wie Acrylsaure. Methacrylsaure, Acrylamidopropan- 5 
sylfonsaure, durch Polymerisieren einer wassrigen 
Monomerenlosung enthaltend 2,2 bis 8.3 Mole 
polymerisationsfShiger Doppelbindungen pro Kilo 
Monomerenlosung. sowie ggfs. Katalysatoren 
und/oder Photolnitiatoren in einem Temperaturtje- 10 
reich von etwa -10 bis 120**C, wobei die flQssigen 
Reaktionskomponenten ais mindestens 1 cm dicke 
Schicht auf ein bewegliches endfos umlaufendes 
Tragerband aufgetragen und polymerisiert werden. 
Die Erfindung betrifft desweiteren eine Vorrichtung 75 
mit einem endlos umlaufenden Tragerband zum 
Durchfuhren des Verfahrens. 

Es ist seit iangem bekannt, wasseriosliche 
Monomere, wie Acrylmonomere in verdunnter 
wassriger Losung zu polymerisieren, um die Poly- 20 
merisate in Form von Gelen zu erhaiten. die an- 
schlteBend getrocknet und pulverisiert werden. Die 
chemischen Reaktionen (Polymerisation) werden 
hierbei bei kontlnuierlichen Verfahren auf einem 
Tragerband in- einer dunnen Schicht Oder in auf 2s 
einem beweglichen Tragerband befestigten 
Behaltern diskontinuieriich portionsweise durch- 
gefuhrt. 

Die Losungspolymerisation solcher was- 
serloslicher Monomeren, z.B. von Acrylsaure 30 
vertauft ublicherweise in einem Temperaturbereich 
von 20 bis 100*C. Die chemische Reaktivitat der 
Monomeren, vor allem bei hdheren Temperaturen, 
fuhrt dazu, dafl praktisch jedes Material fruher oder 
spater von der Acrylsaure angegriffen wird und das 35 
Polymergel auf diesem Material fest haftet Das 
Ankleben des Polymergels wird noch stari<er. wenn 
die Polymerisation schnell verlauft und dadurch 
wenig 2eit zur Abkuhlung und Abfuhren der Reak- 
tionswarme und Volumenkontraktion des Polymer- 40 
gels vorhanden ist 

Es sind nun eine Reihe von Verfahren zum 
Herstellen von Polymerisaten und Co-Polymerisa- 
ten aus wasserioslichen Monomeren, z.B. Ac- 
rylsaure Oder Methacrylsaure t)ekannt, die jeweils 45 
in der einen oder anderen Sicht nicht befriedigen 
konnen. 

Bei dem Verfahren und Vorrichtung nach der 
DE-OS 20 59 241 werden mit einem Glieder- 
bandforderer Kasten verschiedener Form und so 
Hone, von 2 bis 200 Liter Fassungsvermogen, mit 
der Monomeriosung und den Katalysatortosungen 
taktweise aus einer Abfullanlar j Ooer eine Mi- 
schvorrichtung mit Hilfe von Dosierpumpen at>- 



gefullt. Hiertjei kann eine Monomeriosung auch in 
hoherer Schichtdicke polymerisiert werden. jedoch 
veriiert man die Vorteile der Herstellung eines end- 
losen Polymergelstranges. Die Kasten konnen aus 
einem thermoplastischen Kunststoff Oder aus ande- 
ren Materialien z.B, Metall sein. die auf der Innen- 
seite mit einem thermoplastischen Kunststoff be- 
schichtet oder belegt sind. Das Gewicht des Poly- 
mergels muB in diesem Teil so gewahit werden, 
dafi die Kontaktflache A zwischen der Gelmasse 
und der Innenwand des Kastens die Klebkraft F 
und das Gelgewicht W folgende Bezie hung (siehe 
DE-AS 24 21 076) erfuilen: 
W > A • F. 

Auch bei Erfullung dieser Bedlngung verblei- 
ben trotzdem in den Kasten, verursacht durch die 
hohe Klebrigkeit des Polymergels, immer noch 
kleine Reste des Polymergels, die beseitigt werden 
mussen. Die Reinigung der einzelnen Kasten ist 
bei diesem Verfahren sehr muhsam und nimmt vie! 
Zeit in Anspruch. da eine kontinuierliche Reinigung 
mit WaizenbCirste nicht moglich ist. Man hat auch - 
schon zur Erieichterung der Entleerung des Poly- 
mergels aus den Kasten die Form der Poiymerisa- 
tionsgefa/5e angepaBt, eine bevorzugte Form, ist in 
der DE-OS 28 24 313 als stumpfer Kegel. HaJbku- 
gel Oder stumpfe Pyramide angefuhrt. 

Neben den Gliederbandforderem mit Behaltern 
sind auch Endlosbandanlagen mit endlos umlaufen- 
den flachen Transportbandem zur Durchfuhrung 
der Polymerisation bekannt. Eine mit Redox-Sy- 
stem katalysierte Polymerisation von was- 
serioslichen Polymeren auf einem endlosen Tran- 
sportband ist bspw. in der US-PS 4.138.539 be- 
schrieben. Dabei wird die Monomeriosung mit 
Azoisobutyronitril und mit Eisenammoniumsulfat 
vennischt und mit einer Dosiergeschwindlgkeit von 
2 kg/min auf das Band gespritzt. Bei einer Bandge- 
schwindigkeit von 1 foot/88 sec k>etragt die 
Gesamtpolymerisationszeit 65 min. Die Polymerisa- 
tion kann auch durch Licht initiiert werden, Bestrah- 
lung mit Quecksilberdampf-oder Xenonlampen 
sowie Leuchtstoffrohren. die energiereiches Licht 
abget>en. wie dies in den DE-OS 20 50 988 oder 
DE-OS 20 09 746 beschrieben wird. Bei diesen 
Verfahren flie0t die Monomeriosung moistens mit 
gelostem Photoinitiator Ober eine Auftragsvorrich- 
tung auf ein endloses Stahlband oder auf ein Tran- 
sportband mit einem Trager aus einem wasse- 
rabsto^nden Material, bspw. Ruorpolyolefinpoly- 
merisaten und Copolymerisaten. me-allbe- 
schichteten Kunststoffolien, die das Abkratzv . des 
getrockneten Polymerisats eriauben. 
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Bei der Herstetlung einer Emulsion eines was- 
serloslichen Polymerisats durch UV-Ucht auf ein- 
em bewegten Transportband werden Schichtdicken 
von 10 bis 50 mm angewendet. wobei eine 
dickflOssige Polymeremuision als Endprodukt re- 
suWert, wie bspw. in der DE-OS 32 08 369 be- 
schrieben. 

Soweit die Herstellung von Polymerisaten. z.B. 
(Meth-)Acrylsaurepolymeren, auf einem endlosen 
Tragerband durchgefuhrt wird. weisen die bekan- 
nten Konstruktionen der verwendeten Tragerbander 
mit Umlenkrollen und ggfs. Spannvorrichtung keine 
ausgepragte Muldenfomi auf. die eine hohe 
Schichtdicke der aufgebrachten Monomerldsung 
zutasseh warden. Auch durch das relativ niedrige 
Qewicht der fiussigen in nur dunner Schicht aufge- 
tragenen Reaktionskomponenten wird keine Mul- 
denform des Transportbandes ausgepragt. Durch- 
satz und Raum-Zeit-Ausbeuten fUr das herzustel- 
lende Polymere sind daher bei den bekannten ko- 
ntinuierlichen Verfahren relativ niedrig. Tatsachlich 
werden in den meisten Fallen nur Schichtdicken 
der Monomerlosung auf den endlosen Tran- 
sportbandern zum Polymerisieren von 0,5 bis max. 
2 cm angegeben, siehe DE-OS 25 45 290, DE-OS 
27 16 606. DE-AS 10 32 922. US-PS 3.929.751. 
DE-AS 22 48 715, DE-OS 20 50 988 und DE-OS 
35 06 534. 

Lediglich in der DE-OS 32 46 905 wird fur die 
Herstellung von Methacry I am id polymerisaten auf 
einer warmeregulierbaren Unterlage (zum Kuhlen) 
mit einer Trennfolie auf einer endlosen Bandanlage 
eine mogliche Schichtdicke von 1 bis 10 cm bei 
einer Polymerisationszeit von 1 bis 24 Std- und 
einer nachfolgenden Lagerzeit des Polymergels 
von 10 bis 50 Std. angegeben. Es sind jedoch 
keinerlei Konstruktionsmerkmale Qber die Bandari- 
tage. die eine so dicke Schicht der fiussigen Reak- 
tionskomponenten aufnehmen kann, erwahnt. Bei 
einer solch dicken Schicht der Reaktionsldsung ist 
in alien Richtungen eine Abdichtung gegen das 
Herabiaufen bzw, Zurucklaufen der Reak- 
tionsiasung eilorderlich. Soweit den Beispielen zu 
entnehmen ist. zeigen auch die Reaktionszeiten 
von 2 Std. fOr eine 2 cm Schicht und offensichtlich 
entsprechend langere Zeiten (bis zu 24 Std.) fQr 
grofiere Schichtdicken. dafl die Raum-Zeit-Aus- 
beute bei diesem Polymerisationsverfahren recht 
niedrig ist. 

Um die Klebrigkeit der entstehenden Poiymer- 
gele an den Wanden von Polymerisationsgefaflen. 
wie bei den eingangs l)eschriebenen Glieder- 
bamjforderern. entgegenzuwirken. wurde t)ereits 
versucht. mit Zusatz eines thermisch zerfallenden 
Radikalbildners. siehe DE-OS 22 48 715. Oder 



durch Zusatz von hoheren aliphatischen Sauren 
und Ihren Salzen. Laurin-, Myristin-, Palmitin-, 
Stearin-. Arachin-oder Behensaure gema0 DE-OS 
28 24 313 Oder DE-AS 27 47 168 zu arbeiten. 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. das 

kontinuierliche Verfahren zum Herstellen von Poly- 
merisaten Oder Copolymerisaten von was- 
serloslichen Monomeren durch Polymerisation auf 
endlosen Transportbandern in bezug auf erne sehr 

70 hohe Raum-Zeit-Ausbeute fur das Polymere und 
eine Herabsetzung des Umfangs des Ankiebens 
des Polymergels auf dem Tragerband zu verbes- 
sem und wirtschaftiicher zu gestalten. 

Die Erfindung I6st die gestelrte Aufgat>e bei 

15 einem Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen 
von Polymerisaten und Copolymerisaten von was- 
serlosllchen Monomeren mit einem endlos umlau- 
fenden Tragerband in der Weise, da/3 die fiussigen 
Reaktionskomponenten in eine von dem 

20 Tragerband fortlaufend gebildete Mulde einge- 
bracht werden und wahrend der Polymerisation der 
Reaktionskomponenten die Muldenform des 
TrSgerbandes kontinuieriich in eine gestreckte 
ebene Bandform Oberf Qhrt wird und der entste- 

25 hende Poiymergelstrang. ausgehend von den Sei- 
tenrandern hin zur Mitte der von dem Tragerband 
gebikleten Mulde, sich fortlaufend beim Uberfuhren 
der gekrQmmten Muldenform des TrSgerbandes in 
die gestreckte ebene Bandform abl&st. Mit der 

30 Erfindung wurde eine Losung gefunden, die das 
Ankieben des Polymergels unter Verwendung ein- 
es endlosen TrSgerbandes wesentlich verringert 
Oder sogar olimintert. und eine kontinuierliche Poly- 
merisation der Acrylsaure bzw. MethacrylsSure in 

35 relativ dicker Schicht und kurzer Zeit emnoglicht, 
und bei der zugieich eine hohe Raum-Zeit-Aus- 
beute bei einer Umsetzung von mehr als 98%», 
vorzugsweise mehr als 99% erzielt werden kann. 
Durch das erfindungsgemaiS vorgeschlagene 

40 Andern der Muldenform des Tragertjandes noch im 
Verlaufe der Polymerisation wird das Ankieben des 
sich bildenden Polymergels verhindert bzw. erhe- 
biich reduziert. Zugieich kann das Ablosen des 
sich bildenden Polymergels von der Otjerflache 

45 des Trageriiandes allmShlich von den seitlichen 
Randem zur Mitte hin erfolgen und zwar noch 
wahrend des Polymerisationsvorganges entspre- 
chend der sich kontinuieriich andemden. d.h. sich 
wieder In den flachen Zustand streckenden Mul- 

50 denform des Tragert^andes. 

Das erfindungsgemafle Verfahren betrifft in er- 
ster Unie die Polymerisation von Acrylsaure und 
Methacryls^ure alleine als Homopolymerisat oder 
als Copolymerisat. ferner aber auch die Polymeri- 

55 sation von anderen wasseriQslichen Monomeren 
aufier Acrylsaure und Methacrylsaure. wie Acryla- 
mid. Methacrylnitril und Acrylnitril. Vinylpyridin. 
Vinylacetat sowie weitere wasserldsliche Mono- 
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mere wis polymerisationsfahige Sauren und ihre 
Salze. insbesondere die Malein-. Fumar-. Itacon-. 
Vinylsulfon-oder Acrylamidopropansuffonsaure; fer- 
ner hydroxygruppenhaJtige Ester polymerisa- 
tionsfahiger Sauren. insbesondere die 5 
Hydroxyethyl-und Hydroxypropytester der Acryl- 
und der Methacrylsaure verwendet werden konnen; 
weiter aminogruppenhaltige und ammoniumgrup- 
penhaltige Ester und Amide polymerisationsfahiger 
Sauren wie die Dialkylaminoester. Insbesondere 10 
die Dimethyl-und die Diethylaminoalkylester der 
Acryl-und der Methacrylsaure. sowie die Trimethyl- 
und die Triethylammonlumalkylester sowie die ent- 
sprechenden Amide. Femer konnen in geringen 
Anteilen vemetzende Monomeren wie 2.B. Mono- 75 
mere mit mehr als einer poIymerisationsfShigen 
Gruppe im Molekul poiymerisiert werden. 

Die vorstehenden Monomeren konnen aliein zu 
Homo-Oder untereinander oder zu Copolymerisaten 
poiymerisiert werden. Bei der Verwendung von Ac- 20 
rylsaure und/oder Methacrylsaure als was- 
serfoslichen Monomeren werden bei der Herstel- 
lung von Copolymerisaten die vorstehend auf- 
gefuhrten wasserloslichen Monomeren bevorzugt. 

In geringen Mengen konnen noch wasse- 25 
runlosliche Monomere copolymerisiert werden wie 
die Ester der Acryl-und/oder Methacrylsaure mit 
C,-C«-Alkoholen, Styrol und aikylierte Styrole. Im 
allgemeinen liegt der Anteil an den wasserloslichen 
Monomeren bei 40 bis 100 Gew.-%, bezogen auf 30 
die Gesamtheit der Monomeren. Der Anteil an den 
vemetzenden Comonomeren liegt bai 0 bis 20 
Gew.-%, vorzugsweise bei 0,01 bis 2,0 Gew.-%. 
bezogen auf die Gesamtheit der Monomeren. Die 
wasserunloslichen (hydrophoben) Monomeren ma- 35 
Chen in der Regel 0 bis 40 Gew.-% der Monome- 
ren aus. 

Ais vernetzende Monomere seien bi-oder 
mehrfunktionelle Monomere. z.B. Amide wie das 
Methylenbisacryl-bzw. -methacrylamid oder Ethy- 40 
lenbisacrylamid, femer Ester • von Polyolen. wie 
Diacryiate oder Triacrylate 2.B. Butandiol-oder . 
Ethylenglykoldiacrylat, bzw. -methacrylat Trimethy- 
lolpropantriacrylat femer Vinylmethacryiat und Al- 
lylverbindungen wie Ally|(meth)acrylat, Triallylcya- 45 
nurat. Maleinsaurediallylester. Polyallylester. Te- 
traallyloxiethan. Triallylamin. Tetraallylethylendia- 
min. Allylester der Phosphorsaure bzw. phosphori- 
gen Saure, femer vemetzungsfahige Monomere. 
wie die N-Methylolverbindungen von Amiden wie so 
dem Methacrylamid bzw. Acrylamid und die davon 
abgeleiteten Ather. 

Die Polymerisation kann durch chemische 
Katalyse und/oder durch energiereiche 
Strahlung/Ucht initi iert werden. Als geeignete Ka- 55 
talysatoren konnen 2.B. Perverbindungen wie 
Kaliumpersulfat, Wasserstoffperoxid, organische 
Peroxide wie Benzoylperoxid. tert. Butylperpivalat. 



Redox-Systeme wie z.B. Kaliumpersulfat-Natriumdi- 
sulfit. Wasserstof^eroxid-Hydroxylaminchlorid oder 
Azoinitiatoren wie AIBN (2,2'-Azobis{isobutyronitril)) 
Oder ABAH {2^.Azobis (2.amidinopropan)- 
dihydrochlorid) ven«^endet werden, Als Photoinitia- 
toren konnen z.B. Benzoin und seine Derivate, z.B. 
Benzoinether wie Benzoin-Ethyl-Propyl-Ether und 
Benzil und seine Derivate, wie Benzilketale oder 
Acryldiazoniumsalze. Acetophenonderivate und vie- 
le andere alleine oder in Gemischen und/oder auch 
in Gemischen mit perhaltigen Katalysatorsystemen 
Oder Azoinitiatoren verwendet werden. Im allgemei- 
nen liegt der Gehalt an Photoinitiatoren bei 0,002 
bis 2,0 Gew,.%. vorzugsweise O.Ol bis 0,2 Gew.- 
%, bezogen auf die eingesetzten Monomeren. Der 
Gehalt an Katalysatoren liegt im allgemeinen bei 
0.02 bis 5.0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 0.20 
bis 2.0 Gew.-% bezogen auf die Monomeren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in einer 
wassrigen Losung enthaltend das wasserlosliche 
Monomere und eventuell die Comonomeren in ein- 
er Konzentration von 2,2 bis 8,3 Mole polymerise- 
tionsfahiger Doppelbindungen pro Kilo Monome- 
renlosung, insbesondere 3.5 bis 6.25 Mole 
(entsprechend 16-60. insbesondere 25-45 Gew.-% 
Acrylsaure als Monomeres) und im Temperaturt>e- 
reich von etwa -10 bis 120»C ausgefOhrt. Die Poly- 
merisation der Losung auf dem endlosen 
Tragerband kann innerhalb von 10 bis 60 min.. 
bevorzugt innerhalb von 10 bis 30 min. durch^ 
gefuhrt werden, wodurch eine sehr hohe Raum- 
Zeit-Ausbeute erreicht wird. 

Beispielsweise bei einem Band von 1.20 m 
Breite. einer Lange von 20 m und einer Schicht- 
dicke von 10 cm kann. bei einer Laufge- 
schwindlgkeit des TrSgerbandes von 65 bis 80 
cm/min, und Reaktionszeiten von 25 bis 30 min.. 
ein Polymergelstrang von 55 bis 68 kg/min (3300 
bis 4080 kg/h) hergestellt werden. 

Bei einer bevorzugten VerfahrensdurchfUhrung 
wird der pH-Wert der Monomerlosung in einem 
Bereich unter 10. bevorzugt zwischen 2 bis 7 und 
besonders iDevorzugt zwischen 3.5 und 5 gewahlt. 

Die Monomerlosung wird bevorzugt kontinuier- 
lich in die von dem Tragerband gebildete Mulde 
eingespeist. wobei die Katalysator-und/oder Photoi- 
nitiatorlosungen entweder kurz vor dem Austritt der 
Monomerlosung mit dieser vereinigt werden oder 
separat zu dieser in die Mulde auf das Tragerband 
gegeben und dabei vermischt werden. Die Mono- 
meriosung wird bevorzugt in einer solchen Menge 
dosiert. daB sie zu einer Schichtdicke von minde- 
stens 2 cm. bevorzugt mehr als 6 cm in der Mulde 
aufgetragen wird und der sich bildende Polymer- 
gelstrang wahrend der Polymerisation die Form der 
Mulde annimmt. Die Schichtdicke der aufgetrage- 
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nen Monomerl5sung wird begrenzt von den Ab- 
messungen des TrSgerlaandes bzw der geformten 
Muide und sie ist auch abhSngig von der Art der 
Polymerisation. 

Die ViskositSt der Reaktionsl5sung. d.h. der 
Monomerenlosung, kann durch Zusatz von Verdic- 
kungsmltteln auf Natur-und/oder synthetischer Ba- 
sis, wie Alginate. Carboxymethylcellulose. Poiyvi- 
nylalkohol. hochmo lekulare Pclymere auf Basis 
der Acrylsaurederivate, wie Mono-und Copolymeri- 
sate von Acrylamid. AcrylsSure. Acrylnitril. oder 
des Ethylenoxids beeinflum werden. Bovorzugt wird 
eine Monomerlosung mit Viskositaten (gemessen 
mit Brockfield Viskosimeter bei 20 Upm) Im Be- 
reich von 5 bis 5000 mPa.s und besonders bevor- 
zugt von 10 bis 200 mPa.s verwendet. Mit dem 
Verdickungsmittelzusatz kann die ViskositMt der 
flUssigen Reaktionskomponenlen der Transportge- 
schwindigkeit des Tragerbandes so angepaflt wer- 
den. daB nur ein begronzter oder sogar kein 
RQcklauf der Reaktionskomponenten auf dem 
TrSgerband bei einer gewQnschten Sciiichtdrcke 
der aufgetragenen Mononnerlosung stattfinden 
kann. 

Fur das Ablosen des sich bild^nden Polymer- 
gelstranges von dem Tragerband ist die kontinuier- 
liche Anderung der Muldenform des Tragerbandes 
von wesentltciner Bedeutung, DarOber hinaus ist 
jedoch auch das Minimieren des Verklebens bzw. 
Anklebens. d.h. der Kiebehaftung des Poiymergei- 
stranges an dem Tragerband sehr wichtig. Das 
endlos umlaufende Tragerband sollte zumindest in 
Teilbereichen biegsam zur Anpassung an die 
gewtinschte Muldenform wahrend der Polymerisa- 
tionsphase ausgebildet sein. Das Tragerband kann 
aus verschiedenen Materialien gefertigt werden, die 
jedoch die Anforderungen einer hohen Zugfestig- 
keit und Biegsamkeit. Biegewechselfestigkeit, gute 
Verformbarkeit und chemische Resistenz gegen 
die einzelnen Reaktionskomponenten bei den Poly- 
merisationsbedingungen erfUilen mussen. Diese 
Anforderungen werden nur selten von einem einzi- 
gen Material erfultt. inst>esondere im Hinblick auf 
die chemische Resistenz, so dafl bevorzugt ein 
mehrschichtiges Material fUr die Ausbildung des 
TrSgerbandes verwendet wird. Den mechanischen 
Anforderungen wird bspw. mit einem Metallband 
(Stahlband) oder Gummigurt mit Gewebeeinlagen 
aus naturlichen und/oder synthetischen Fasern 
Oder Glasfasem oder diversen Stahlseilen Rech- 
nung getragen, wobei die chemische Resistenz 
durch Auflenschichten aus Materialien wie Polyole- 
finen, z.B. Polyethylen. Polypropylen. Polyisobuty- 
ten. aus halogenierten Polyolefinen wie Poiyvi- 
nylchlorid, Tri-oder Tetrafiuorethylen oder aus 
Polyamid, Natur-oder synthetlschem Kautschuk. 
Polyesterharz. Epoxidharz erreicht werden kann. 



Fur das erfindungsgema0e Verfahren wurde 
gefunden. daB die meisten Kunststoffe keine voll- 
stSndige Resistenz gegenUber der bei den Reak- 
tlonst)edingungen stark aggressiven wassrigen 

5 Monomerenlosungen. insbesondere Acrylsaure. 
MethacrylsSure und/oder Acrylamidopropansuf- 
fonsSure haben. urn das Ankleben des Polymergel- 
stranges auf dem TrSgerband zu verhindem, be- 
sonders wenn die Polymerisation bei einem pH- 

70 Wert unter 7 durchgefuhrt wurde. Diese Materialien 
sind als die Sufiere chemisch resistente Schicht 
des TrSgerbandes dann ausreichend geeignet 
wenn sie in Form einer von dem Tragerband ge- 
trennten Schicht. als Trennfolie fur einmalige Ver- 

75 wendung benutzt werden. wie dies den Merkmaten 
des Anspruchs 6 entnehmbar ist. Debet kann in 
weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaiSen 
Verfahrens eine mitgefCihrte Trennfolie auf 
Cellulose-Oder Kunststoffbasis mit dem darauf er- 

20 zeugten Polymergelstrang gemeinsam weiter verar- 
beitet und damit zunri Bestandteii des hergesteliten 
Polymerisats gemacht werden. Erfindungsgema/3 
wurde gefunden, 6aB iediglich eine Schicht aus 
Siiikonkautschuk als mit den Reaktionskompone- 

25 nten in Beruhrung kommende Schicht des 
Tragerbandes ausreichend chemisch resistent ist 
und fur einen Dauert>etrieb benutzbar ist. da das 
Ankleben des Polymergeistranges sich in soichen 
Grenzen hSIt. die das Abl5sen desseiben nicht 

30 behindern. Dies bietet Vorteile vor allem. wenn der 
pH-Wert der Monomerlosung kleiner als 10 ist. und 
besonders. wenn der pH-Wert in einem Bereich 
zwischen 2 und 7 liegt. 

Das Ablosen des Polymergeistranges von der 

35 aufieren Schicht des Tragerbandes wird durch die 
kontinuieriiche Anderung der Muldenform des 
Tragerbandes wesenttich beeinfiuSt und erieichterti 
Erfindungsgemafl werden zur Ausbildung der Mul- 
denform die Seitenrander des Tragerbandes in 

40 Langserstreckung desseiben vor dem Bereich des 
Bndosierens der Reaktionskomponenten aus der 
horizontalen Ebene nach oben gebogen. Die Mono- 
merlosung wird dann in die relativ tiefe Mulde 
eindosiert, und das entstehende Polymergel nimmt 

45 wahrend der Polymerisation diese Form an. Fur die 
Muldenbildung ist in einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung vorgesehen, daB das Niveau des 
Tragerbandes im Bereich der Muldenbildung. ins- 
besondere im Aufgat>et)ereich der Reaktionskom- 

50 ponenten gegenGber dem vorangehenden Niveau 
des zulaufenden el»nen Tragerbandes abgesenkt 
wird. Damit ist ein Herauslaufen der Monome- 
renlosung, auch ein Zurucklaufen verhinaerbar. 
Ene andere Mogiichkeit der Verhinderung des 

55 ZurOcklaufens der Monomerenlosung auf dem 
Tragerband kann in der Weise vorgesehen werden. 
daB die Mulde des Tragerbandes in Transportrich- 
tung vor dem Bereich des Aufgebens der Monome- 
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renlosung abgedichtet vWrd. Damit wird auch das 
Erzielen einer hohen Schicht der Reaktionskompo- 
nenten gewahrieistet. WShrend der Polymerisation 
wird das Polymergel fester und glerchzeitig im wei- 
teren Verlauf des welter bewegten Tragerbandes i 
wird die Mulde wieder kontinuierlich in die Band- 
form ubergefiihrt. so da5 zunachst das Ablosen 
des Polymergelstranges langs der Rander 
linienformig erfolgen kann. Erst am Ende des Poly- 
mensationsvorganges wird dann der Polymergel- n 
Strang im Bodenbereich. d.h. im Bereich der Mitte 
des Tragerbandes von diesem abgelost. 

Fur das Ablosen des Polymergelstranges von 
der Oberflache des Tragerbandes bzw. einer mit 
dem Tragerband mitgefuhrten Trennfolie gilt fur die it 
Erfindung eine analoge Beziehung, wie sie bereits 
In der DE-OS 20 59 241 erwahnt wurde. jedoch mit 
dem Unterschled, dafl anstelle des Gelgewlchtes W 
2ur Obenvindung der Haftung die Kraft P eingesetzt 
werden muB. mit der das biegsame Tragerband 20 
von der gekrummten Muldenform in den flachen 
gestreckten Zustand zuruckgefuhrt wird. Diese 
Kraft P ist voraussichtlich viel kleiner als das Ge- 
wicht W des Polymergels, das sich in einem in der 
DE-OS 20 59 241 beschriebenen Kasten mit ver- 25 
gleichbarer Breite wie der des endlosen 
Tragerbandes befindet. Dennoch wird die fOr das 
Ablosen des Polymergelstranges notwendige Be- 
dlngung P gr5Ber A • F erfindungsgemafl erfOIIt. 
denn be! angenommener konstanter Klebkraft F ist 30 
die Kontaktflache A durch das allmahliche und 
kontinuierliche Abrollen des Tragerbandes auf ein 
Minimum beschrSnkt 

Der entstandene Polymergelstrang wird von 
dem Tragerband als ein zusammenhangender 35 
Strang mit weicher bis halbfester Konsistenz abge- 
nommen und der weiteren Verart>eitung, wie Trock- 
nung Oder dergl. zugefuhrt. 

Fur die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird eine Bandantage eingesetzt, die 40 
mit einem endlosen uber Tragelemente und minde- 
stens 2wei Umlenkrollen, von denen mindestens 
eine angetrieben und eine verstellbar ausgebildet 
ist, umlaufenden Tragerband und ggfs, einer 
Abwicktungs-und Zufuhreinrichtung fOr eine auf der 45 
Oborseite des Tragerbandes streckenweise 
mitfuhrt^aren Trennfolie, und einer Aufgabe-und 
Dosiereinrichtung fur die Reaktionskomponenten. 
sowie ggfs. Belichtungseinrichtungen, die in Tran- 
sportrichtung des Tragerbandes nach der Aufgabe- so 
und Dosiereinrichtung angeordnet sind. Kuhl-und 
Heizeinrichtungen, und einer Abnahmeeinrichtung 
fur den Polymergelstrang. die im Bereich der Urn- 
lenkroUe fur das Ruckfuhren des TrageriDandes an- 
geordnet ist. ausgerustet ist. 55 



2ur Durchfuhrung einer Polymerisation mit 
moglichst hoher Raum-Zeit-Ausbeute ist die Vor- 
richtung erfindungsgemafi in der Weise ausgestat- 
tet. daB im Bereich des oberen Trums des 
Tragerbandes beidseitig der horizontalen Tragele- 
mente, beginnend Im Bereich der Aufgabe-und 
Dosiereinrichtung, hochragende Stutzelemente vor- 
gesehen sind. deren Langsachsen einander in ein- 
em unterhalb des oberen Trums liegenden Schnitt- 
punkt schneiden, und die das aufliegende 
Tragerband entsprechend muldenformig verfor- 
men. ErfindungsgemaB wird also das Tragerband 
im Bereich der Aufgabevorrichtung der Reaktions- 
komponenten von mehreren muldenformig an- 
geordneten Stutz-und Trageelementen gestutzt, die 
eine tiefe muldenformige Oder trogartige Schaie fOr 
die zulaufenden Reaktionskomponenten bil den. 
Hierbei wird die gewQnschte Muldenform durch die 
Gestalt und Anordnung der Stutzelemente langs 
der von dem oberen Trum zu durchlaufenden Weg- 
strecke t)esbmmt. Im Bereich der Aufgabe der 
Reaktionskomponenten sollten die Stutzelemente 
relativ dicht aufeinander folgen. wahrend im nach- 
folgenden Bereich. nach bereits eingetretener Poly- 
merisation die Stutzelemente in groBerem Abstand 
aufeinander folgen konnen. Sowohl der Neigungs- 
winkel der StCItzelemente kann varilert werden ais 
auch der Querschnitt der Stutzelemente. urn bspw. 
eine am Anfang tiefe Mulde zum Ende der Polyme- 
risationsstrecke hin zu verflachen und wieder in 
den gestreckten Zustand zu uberfuhren. Hiert)ei 
kann in weiterer Ausbildung der Erfindung jedes 
StGtzelement von mindestens einer um die 
Langsachse bewegbaren. insbesondere irylindri- 
schen oder kegeligen RoHe gebildet sein. Durch 
Veranderung sowohl des Rollenquerschnittes als 
auch der Rollengestalt ist die im Einzelfall gewun- 
schte Querschnittform der Mulde leicht erzielbar. 
Um eine gute Ausformung der Mulde durch das 
Tragerband sowohl be! der OberfOhrung vom fla- 
chen in den muldenformigen als auch wieder 
zuruck in den flachen Zustand zu erzielen. ist ein in 
Langs-und Quenrichtung biegsames Tragerband 
vorzusehen. 

Da bei dem erfindungsgemaBen Verfahren und 
Vorrichtung die Reaktionskomponenten in einer tie- 
fen Mulde zu einer hohen Schicht aufgeschUttet 
werden sollen, ist das Zurucklaufen der flussigen 
Reaktionskomponenten zu verhindem. HierfGr sind 
verschiedene Mdglichkeiten gegeben. Nach einer 
Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, 
im Bereich der Stutzelemente die Tragelemente 
und damit die horizontale Transport ebene des 
ot>eren Trums gegenuber dem horizontalen Ablauf- 
niveau von der Umlenkrolle abgesenkt anzuordnen. 
Durch die entsprechende Anordnung der Tragele- 
mente und durch das Eigengewicht des 
Tragert>andes mit den Reaktionskomponenten wird 
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erreicht. dai3 das Bodenniveau des TrSigerbandes 
bzw. der gebildeten Mulde in dem Aufgadebereich 
der flOssigen Reaktionskomponenten sich niedriger, 
d.h. tiefer als das TrSgerband vor dem Aufgadebe- 
reich befindet, so daB ein ZurQcklaufen der 
flussigen Reaktionskomponenten verhindert wird. 
Fur den Fall, daU mit dem Tragerband noch eine 
Trennfolie mitgefQhrt wIrd. so ist bspw. die Abwic- 
klungsvorrichtung fur die Trennfolie hOher zu set- 
zen. so dafi ebenfalls die MuWe sich in Transport- 
bewegung abwarts geneigt erstreckt und damit 
ebenfalls das Zurucklaufen der Reaktionskompone- 
nten verhindert wird. 

Eine weitere Ausbildung der Mulde des 
TrSgerbandes und definierte Fuhrung kann nach 
einem welteren Vorschlag der Erfindung dadurch 
erfolgen, dafl im Beretch dor StUtzelemente parallel 
zur Ebene der Tragelemente auf den Enden der 
hochragenden Seitenrander des oberen Tnjms an- 
liegend mindestens eine Begrenzungsrolle vorge- 
sehen ist. Im Zusammenwirken mit dem Absenken 
des Tragerbandbodenniveaus kann damit erreicht 
werden, daB gieichzeitig die seitlich hochgeboge- 
nen Rander des Tragerbandes durch die oberen 
Begrenzungsrollen nach unten gedruckt werden. so 
daB die sich bildende Mulde abgesenkt wird. Hier- 
durch ist es moglich, ohne irgendeine zusatzliche 
Abdichtung nach vorne oder hinten. die flussigen 
Reakttonsmedien in die Mulde zu dosieren und 
gleicheitig ein Zuruck-oder Ablaufen der flussigen 
Reaktionskomponenten zu verhindem. 

Es ist auch nnoglich, das Zurucklaufen der 
Reaktionskomponenten gemafl einem weiteren Vor- 
schlag der Erfindung dadurch zu verhindem, dafl in 
Transportrichtung betrachtet vor der Aufgabe-und 
Dosiereinrichtung nnindestens eine Andruckrolle 
parallel zu den Tragelementen mit einer der Mul- 
denform des oberen Trums angepaBten Gestalt auf 
der Obersette desseiben aniiegend angeordnet ist. 
Durch Anordnung einer oder mehrerer Andruckrol- 
len auf der Oberseite des Trums, die die Muh 
dungsform des Trums aufweisen und dadurch die 
Mulde in der Gegenrichtung der Transportbewe- 
gungsrichtung abdichten. ist es auch moglich, die 
Lage des Tragerbandbodenniveaus von der Lage 
der Umlenkrolle unabhangig zu wahlen. d.h. das 
Bodenniveau kann genau so hoch, niedriger oder 
sogar hoher als die Umlenkrollen angebracht wer- 
den, Diese Andruckrollen sollten bevorzugt aus ein- 
em chemisch resistenten Material hergestellt wer- 
den. tnsbesondere aus einem elastischen Material, 
wie z.B. aus Kunststoff, Natur-oder synthetischem 
Kautschuk oder Silikonkautschuk unterschiedlicher 
Vulkanisationsgrade. Diese elastischen Andruckrol- 
len konnen entweder allein Oder in Kombination mit 
Andruckrollen aus hartem Material, z.B. Edelstahl 
verwendet werden. 



FUr den Transport und die Untersttitzung und 
Aufrechterhaltung des Tragerbandes und der Mul- 
dungsfonm sind in der ersten Phase der Polymeri- 
sation horizontale Tragelemente. wie bspw. Tragrol- 
5 len vorgesehen. Es ist aber auch moglich. gemaB 
einem weiteren Vorschlag der Erfindung. im Be- 
reich des oberen Trums als horizontale Tragele- 
mente eine sich in Transport richtung erstreckende 
mit einer durchgehenden Offnung ausgebildete 
10 Fuhnjngsschjene vorzusehen und das Tragert>and 
auf seiner Unterseite mit hammerkopfartigen Profil- 
stollen. die durch die Offnung der Fuhrungsschiene 
gefOhrt sind, auszurQsten. Damit wird einerserts 
eine zwangsweise FUhrung des Tragerbandes in 
75 der Fuhrungsschiene gewShrletstet und desweite- 
ren konnen die hammerkopfartigen Prof llstol len 
zum Antrieb des Tragerbandes durch eine entspre- 
chend genutete Umlenkrolle ven^^endet werden. 
Die Muldenform des oberen Trums kann bei 
20 entsprechender Breite des Bandes relativ flach sein 
Oder auch tief bei einem schmalen Band. Bevor- 
zugt werden Breiten des Bandes von 20 bis 200 
cm in ausgestrecktem Zustand, die zu Muldenbrei- 
ten von 15 bis 150 cm bei Muldenhohen von 7 bis 
25 30 cm geformt werden konnen. 

Der in der Mulde des TragerbarKJes durch Po- 
lymerisation entstandene Polymergelstrang hat 
beim Veriassen des Tragert>andes noch eine relativ 
weiche Konsistenz. Durch sein Eigengewicht allein 
30 kann der Polymergelstrang an einer sehr weichen 
Oder noch nicht ausreichend polymerisierten, relativ 
flOssigen Stelle abreiBen. Um dieses zu verhindem, 
wird als Bremse mindestens eine Stachelwalze 
und^oder ein Paar Andruckrollen hinter der Abnah- 
35 mestelle des Polymergelstranges von dem 
Tragertjand angeordnet. Diese Stachelwalze bzw. 
Andruckrollen sollten aus einem gegen die Reak- 
tionskomponenten chemisch resistenten Material 
hergestellt sein und synchron mit der Umlenkrolle 
40 laufen. um ein gleichmafliges Abnehmen zu 
gewahrleisten. 

Die erfindungsgemSBe Vomchtung ist auch zur 
Durchfuhrung anderer chemischer oder physikali- 
scher Prozesse geeignet, bei denen aus den 
45 flussigen Ausgangskomponenten feste. haibfeste 
Oder gelartige bis dickflussige Endprodukte entste- 
hen. Als Ausgangskomponenten konnen reine 
ROssigkeiten, Emulstonen. Suspensionen Oder 
LSsungen von festen Substanzen in verschiedenen 
50 Losungsmittein eingesetzt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vor- 
richtung werden nachfolgend an Beispielen und in 
der Zeichnung nSher erlautert. Hierbei zeigen 

Figur 1 Prinzipschema einer kontinuieriichen 
55 Bandanlage 

Figur 2 schematische Darstellung der 
Tragerbandquerschnitte des oberen , Trums der 
Bandanlage gemMfi Figur 1 
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Figur 3 perspektivische Ansicht einer Ban- 
daniage 

Rgur 4 schematischer Querschnitt B gemSB 
Fig. 1 mit Trag-und Stutzelementen 

Rgur 5 schematische Teilansicht einer Ban- s 
danlage mit Vorrichtung zur TrennmitteJaufgabe 

Figur 6 und Figur 7 zwei schematische An- 
sichten einer Bandanlage mit verschiedenen Reini- 
gungsvorrichtungen 

Rgur 8 Schemasldzze einer Bandanlage mit to 
Trenn folia und Annahmevorrichtung 

Rgur 9 Schema einer Bandanlage mit An- 
druckrollen zur Muldenbildung 

Figur 10 Aufsicht auf das Schema der Ban- 
danlage gema/J Rgur 9 75 

Rgur 11 schematischer Querschnitt E 
gemaQ Rgur 10. 

Die Funktionselemente einer Bandanlage zum 
kontinuierfichen Polymerisieren von In Losungen 
aufgebrachten Monomeren in dicken Schichten 20 
enthalt gema/S Rgur 1 das endlos umlaufende 
Tragerband (2). das uber mindestens zwei Umlen- 
krollen (5), (7) gefuhrt ist. Hierbei ist bevorzugt die 
an der Abnahmestelle (50) fur den Polymergel- 
strang (10) angeordnete Umlenkrolle (7) als An- 25 
triebsrolle ausgebildet und wtrd Qber den Antrieb • 
(8) angetrieben. Die andere Umlenkrolle (5) ist als 
Z.B. mittels Fedem (51) und Gewichte bzw. Spin- 
deln verstellbare Umlenkrolle zum Erzeugen der 
erforderlichen Vorspannung des Tragerbandes aus- 30 
gebildet. Das Tragerband (2) ist somit gleichzeitig 
Trag-und Zugelement, fur die uber die Aufgabe- 
und Dosiereinrichtung (1) aufgegebenen Reaktions- 
komponenten. Das endlose Forderband mit den 
Umlenkrollen ist auf einem Fundamentrahmen (6) 35 
angeordnet. Das Tragerband (2) lauft In Pfeilrich- 
tung (3), (4) urn, wobei das obere Trum (21) durch 
nicht naher dargestellte StQtzelemente zu der Mul- 
denform (23) verfonnt ist Die Mulde (23) kann 
dabei so gefuhrt werden, dafi sie in der Scheitele- 40 
bene (24) der Umlenkrollen (5), (7) mit ihrem 
Boden verlauft. Oder at^r bspw. demgegen uber 
abgesenkt ist, so dafl das Niveau des Muldenbo- 
dens im Bereich (25) verlauft. Die muldenformige 
Verformung des oberen Trums (21) aus dem fla- 4S 
Chen gestreckten Zustand des Tragerbandes (2) 
begtnnt kurz vor der Aufgabe-und Dosiereinrichtung 
der ReaktionskompKjnenten (1). die einzein oder 
vermischt aufgegeben werden konnen. Am Ende 
der Polymerisationsstrecke wird die Mulde (23) des so 
Tragerbandes wiederum in den flachen gestreckten 
Zustand kontinuierlich ubergefOhrL Das Qber die 
Umlenkrolle (7) zurucklaufende untere Taim (22) 
kann dann. wie spater noch gezeigt wird, in diesem 
Bereich von anhaftenden Polymerresten gereinigt 55 
und der emeuten Aufgat)e und Polymerisations- 
strecke zugefOhrt werden. 



In der Rgur 2 sind schematisch die Bandquer- 
schnitte A. B, C und D im Verlaufe des oberen 
Trums und der Polymerisationsstrecke dargestellt 
Das von der Umlenkrolle (5) ablaufende 
Tragerband (2) ist gemaB Querschnitt A noch eben 
und flach und befindet sich in der Scheitelebene - 
(24) es weist die Breite b\ insbesondere von 20 bis 
200 cm auf. Im Bereich des Querschnittes B ist 
das Tragert)and zu der tiefen wannenartigen Mulde 
(23), mit der Hohe h und der Breite b' geformt und 
nimmt die Reaktionskomponenten, die zu dem 
Polymergelstrang (10) unter Annahme der Mulden- 
fbnm polymerisieren, auf. Das Bodenniveau (25) der 
Mulde bzw. des Tragerbandes kann gegenuber der 
Scheitelebene (24) abgesenkt sein, um auf diese 
einfache Weise ein Zurucklaufen und rOckwartiges 
AusflieBen der Reaktionskomponenten aus der 
Mulde zu verhindern. Am Ende der Polymerisa- 
tionsstrecke wird, wie Im Querschnitt C zu ersehen 
ist. das Tragerband (2) wieder in die flache Form 
zuruckgefuhrt und der sich bildende und verfesti- 
gende Polymergelstrang (10) wird kontinuierlich 
von den Seitenrandern des Bandes her afageldst. 
Hiert>ei kann auch ein Anheben des Bandbodenni- 
veaus (25) In RIchtung auf die Scheitelebene (24) 
erfolgen. Im Querschnitt D ist das Band (2) wieder 
in den ebenen gestreckten Zustand Dberfuhrt und 
der Polymergelstrang (10). der jedoch aufgrund 
seiner weichen Konsistenz eine mehr elliptische 
Form annehmen wird, hat nur noch im Bereich des 
Bodens Beruhung mit dem Tragerband und kann 
an der Umlenkrolle (7) an der Abnahmestelle (50) 
leicht von dem Band (2) gelost werden. 

In der Rgur 3 ist eine prinziptelle Konstruktion 
einer Bandanlage gemaB dem Schema der Rgur 1 
dargestellt. Die kontinuierliche Verformung des 
Tragerbandes (2) im Bereich des oberen Trums zu 
der Mulde (23) und die Ruckuberfuhrung in den 
gestreckten Zustand sind zu erkennen. Das 
Tragerband, das uber die Umlenkrollen (5). (7) 
um lauft. wird im Bereich des oberen Trums von 
den horizontalen Tragrollen (11) gestutzt und im 
Bereich des unteren Tmms (22) von einer horizo- 
ntalen Rolle (52) gespannt. Die Muldenbildung wird 
durch seitliche StOtzrollen (14). die die Trog-oder 
Muldenform vorgeben. bewirkt Das uber die Tra- 
grollen (11) und die seitlrchen Stutzrollen (14) 
gefuhrte Tragerband (2) wird langs der Rander - 
(26) hochgebogen und bildet die Mulde (23). Um 
das Zurucklaufen der eingebrachten flQssigen 
Reaktionskomponenten zu verhindern. kann der 
Muldenboden In der Aufgabenzone at>gesenkt wer- 
den. was sowohl durch das Eigengewicht des Ban- 
des mit den Reaktionskomponenten als auch durch 
zusatzliche Vonichtungselemente erreicht werden 
kann. Somit befindet sich das Trageri^and im Be- 
reich des Bnbringens der Reaktionskomponenten 
in einer tieferen Position als in dem Bereich davor. 
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dies kann auch durch die hoher stehende Umlen- 
kroile Oder durch eine hoher stehende Abwic- 
klungsvorrichtung bei EinfUhren einer Trennfolie auf 
die Oberseite des TrSgerbandes erreicht werden. 

Die Figur 4 zelgt im Querschnitl eine mOgliche 
Konstruktion der Vorrichtung zum kontinuierlichen 
Formen des Tragerbandes, d.h. des oberen Trums 
(21) zur Mulde (23) gemSB Figur 3. An Streben des 
Fundamentrahmens (6) sind die horizontaien Tra- 
grollen (It) fur das obere Trum (21) gelagert und 
seitliche Stutzrollen (14), deren Achsneigung (140) 
die Form der Mulde. flacher oder tiefer bestimmt 
In Transportrichtung hintereinander sind entspre- 
chend der Grofie der Mulde, und dem Gewicht der 
Reaktionskomponenten mehrere Stutzrollen hinter- 
einander angeordnet. Die hochgebogenen Rander - 
(26) des Trums (21) liegen an den Stutzrollen (14) 
an. gleichzeitig werden die Rander (26) durch ob- 
ere Begrenzungsrollen (13), die ebenfalls am Fun- 
damentrahmen (6) gefuhrt sind. begrenzt und nach 
unten godrOckt, so dafl die geformte Mukie defi- 
niert zwangsweise in einem vorgegebenen Trog 
entlang der Rollen (11). (14). (13) gefuhrt ist. Hier- 
bei kann das Bandbodenniveau (25) durch entspre- 
chende abgesenkte Anordnung der Tragrollen (1 1 ) 
ebenfalls abgesenkt werden, so daB das 
Zurucklaufen der Reaktionskompontenten verhin- 
dert wird. Bei einer solchen Ausfuhrung der Trag- 
mulde fUr die flQssigen Reaktionskomponenten ist 
keinerlei Abdichtung nach vome oder nach hinten 
notwendig. Es ist auch moglich. die oberen Be- 
grenzungsrollen (13) durch t)eiseitig angebrachte 
FOhrungsschienen. in denen die hochgetx)genen 
RSn der (26) gefOhrt werden, zu ersetzen, 

Eine weitere konstruktive L6sung einer Ban- 
danlage unter Verhinderung des Zurucklaufens der 
Reaktionskomponenten ist in den Figuren 9 bis 11 
dargestellt. Hierbei wird das Tragerband (2) endlos 
Ober die Umlenkrollen (5). (7) gefOhrt. wobei die 
seitlichen Rander (26) mittels StOtzrollen (14) aus 
der Scheitelebene (24) nach oben gebogen wer- 
den. In die so gebildete Muide sind mindestens 
eine. in der Ausfuhrung zwei Andruckrollen (44), - 
(45) vor der Aufgabe-und Dosiereinrichtung (1) fQr 
die flGssigen Reaktionskomponenten eingesetzt. 
Die OberflSchen. d.h. die Gestalt der Andmckrollen 

(44) . (45) ist der Muldenform angepaflt. wie aus der 
Aufsicht aus Rgur 10 zu ersehen ist. und dadurch 
wird die Mulde (23) in der Gegenrichtung der Tran- 
sportrichtung (3) des Tragerbandes abgedichtet. 
Bei einer solchen Konstruktion ist die horizontale 
Lage des Tragerbandes von der ScheitelhShe der 
Umlenkrollen unabhangig. Die Andruckrollen (44), - 

(45) entsprechen in ihrer Breite der Breite der 
Mulde (23). wobei die zweite hintere Rolle als 
zusatzliche Abdichtung gegen den RQcklauf der 
Reaktionskomponenten dient. Die Andruckrollen 
k5nnen aus einem elastischen Material, z.B. 



synthetischem Kautschuk hergesteilt sein und allein 
Oder in Kombination mit Andruckrollen aus einem 
harten Material, z.B. Edelstahl verwendet werden. 
Die FOhrung und UnterstUzung des Tragerbandes. 

5 Insbesondere des oberen Trums (21) wird mittels 
der Fuhrungsschiene (120) vorgenommen. Diese 
FQhrungsschiene (120) ist Uber den Rahmen (12) 
mit dem Fundamentrahmen (6) verbunden und 
weist. wie dies aus der Figur 1 1 zu ersehen ist. den 

70 durchgehenden Langsschlitz (121) auf. Auf der Un- 
terseite des Tragerbandes (2) sind hammer- 
kopfformige Profilstollen (27) befestigt, die in der 
FQhrungsschiene (120) durch die Offnung (121) 
hindurch gefuhrt sind. Diese Profilstollen (27) 

75 konnen dann gleichzeitig in entsprechende Nuten - 
(71) der Umlenkrolle (7) bzw, analog bei der Um- 
lenkrolle (5) eingreifen und die Zwangsforderung 
ermoglichen. Damit kann die Umlenkrolle (7) 
gleichzeitig als Antriebsrolle ausgebitdet sein. 

20 Nachfolgend zu der Aufgat>e-und Dosiereinrich- 

tung (1) fur die Reaktionskomponenten kann. wie in 
Fgur 3 und 9 schematisch dargestellt, eine Belich- 
tungseinrichtung (43) und ggfs. Trockungseinrich- 
tungen, wie IR-oder UV-Lampen zur Initiierung der 

25 Polymerisation angeordnet sein. Es Ist auch 
mQglich, fur bestimmte Prozesse die gesamte Ban- 
danlage luftdicht abzukapseln. so daB ein Arbeiten 
in definierter Gasatmosphare unter Luftausschlufl. 
unter Druck oder unter Vakuum moglich ist. Fur die 

30 Kuhlung des Tragerbandes oder Energiezufuhr 
kann die Bandanlage auch mit einer nicht nSher 
dargestellten Kuhleinrichtung oder Heizung ausge- 
stattet werden. Das Tragerband kann in waage- 
rechter oder auch leicht nach oben sowie leicht 

3S nach unten geneigter Lage betrieben werden. d.h. 
angeordnet werden, was von der Transportge- 
schwlndigkeit. der Reaktionsgeschwindigkeit. der 
Polymerisation und auch der ViskositMt der 
flQssigen Reaktionskomponenten abhangig ist. 

40 Auf der Unterseite des zurucklaufenden Trums 

(22) sind vorteilhaft Reinigungsvorrichtungen. wie 
Walzenbursten (31). und Trockenrolle (42) an- 
geordnet Zur AbstOtzung des unteren Trums (22) 
konnen Tragrollen (9) vorgesehen sein. 

45 Sollten die Reaktionskomponenten bzw. der 

enstehende Poiymergelstrang sehr stark zum An- 
kleben an dem Tragert)and neigen. ist es auch 
moglich, das Tragerband nach der Reinigung und 
vor dem Aufbringen der Reaktionskomponenten mit 

50 einem Trennmittel zu behandeln. Eine solche 
Trennmittelaufbringung mittels Spruhduse (18) ist 
in der Figur 9 schematisch dargestellt, 

Es ist aber auch moglich. ein Trennmittel auf 
das Tragerband unmittelbar nach der Umlenkrolle - 

55 (5). wie schematisch auszugsweise in Figur 5 dar- 
gestellt. aufzubringen. Das Trennmittel kann hiert>ei 
aus einem BehSlter (17) Qber ein Regelventil aus 
der SprOhdQse (18) auf eine Rlzwaize (16) oder 
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BOrste aufgebracht und mittels dieser gleichmaiSig 
auf das obere Trum (21) des Tragerbandes aufge- 
tragen werden. Die Rlzwaize (16) kann hierbei 
ebenfalls an dem Fundamentrahmen (6) In geei- 
gneter Position befesfa'gt sein. 

Wie aus dem oberen Trumquerschnitt gemafi 
Rgur 1 1 hervorgeht, kann die Muldenform (23) des 
Tragerbandes durch die GestaJt und Ausbifdung 
der seitlichen StQtzrolIen (14) und deren Achslage - 
(140) bestimmt werden. Bei dem gezeigten Bei- 
spiel sind auf der Achse (140) drei Stutzrollen - 
{14a). {14b) und (14c) unterschiedlicher Gestalt an- 
geordnet die entlang ihrer Oberflache eine kon- 
kave Muldenform ergeben. Die Stutzrollen weisen 
bevorzugt eine kegelige bis zylindrische Form auf. 
2ur Reinigung der Bandanlage sind in den Rguren 
6 und 7 schematisch weitere Moglichkeiten darge- 
stellt Beispielswelse kann gema/3 Rgur 6 beim 
Ruck lauf des Tragerbandes im Bereich des unter- 
en Tmms (22) nach der Umlenkstelle urn die Um- 
lenkrolle (7) ein Rakef (19) angeordnet sein. an- 
schlieflend SprQhdusen (30) fur ein Losungsmittel. 
um das restliche Polymere anzulosen und an- 
schlieflend eine Reinigungsburste (31). Man kann 
auch die Bursts unterhalb ihrer Achse in einen 
Behalter (31a) eintauchen iassen, der von einem 
entsprechenden Lc5sungsmittel durchstromt wird, 
um mit dieser getrankten Burste das Band zu 
reinigen. Es ist aber auch moglich. das untere 
Trum (22). wie in der Rgur 7 gezeigt. voHstandig 
durch ein entsprechendes LSsungsmittelbad. siehe 
Behalter (36) mit Losungsmittel (37). laufen zu las- 
sen, wobei in dem Bad eine belastete Spannrolle • 
(34) mit Gewicht (33) und Burste (35) angeordnet 
sind. 

In der Rgur 8 ist schematisch eine Bandanlage 
mit einer Trennfolie (38). die als Begleitfoiie mit 
dem oberen Trum (21) lauft. dargestellt Die Abwic- 
klungsvomchtung ist ebenfalls an dem Fundamen- 
trahmen (6) befestigt und besteht aus der Trennfo- 
lienvorratsrolle (37) und der auf die Umlenkrolle (5) 
einwirkenden Andruckrolle (39). die auch zusStzHch 
noch als Trennmittelwalze benutzt werden kann. 
Die Trennfolie (38) wird am Ende des Polymerisa- 
tionsvorganges an der Umlenkwaize (7) wieder ab- 
gezogen, d.h. auch von dem Polymergelstrang - 
(10) getrennt. und ebenfalls von dem .umlaufenden 
Tragerband getrennt auf die Aufwickelwaize (41) 
aufgewickelt. Der Antrieb erfolgt hierbei synchron 
mit dem Antrieb (8) fQr die Umlenkrolle (7). Es ist 
auch moglich. die Abwickelvorrichtung fQr die 
Trennfolie (38) oberhalb des oberen Taims (21) 
zulaufen zu lassen. um ein Zurucklaufen der in die 
von Tragerband und Trennfolie gebildete Mutde 
der Reaktionskomponenten zu vermeiden. 



Um ein mogliches AbrelBen des noch wetchen 
Poiymergelstranges (10) nach dem Ablosen von 
dem Tragerband bzw. der Trennfolie zu vemieiden. 
wird ais Bremse und Forderorgan. wie in der Rgur 
s 8 dargestellt. der Umlenkwaize (7) eine Stachel- 
walze (40) nachgeordnet Es konnen hierbei auch 
mehrere Stachelwalzen oder ein Paar Andruckrol- 
len vorgesehen sein. Diese laufen synchron mit der 
Umlenkrolle. und werden mit der letzteren bspw. 
10 durch ZahnrSder und Kettenantrieb gekoppelt. Der 
Polymergelstrang (10) druckt sich in die Spitzen 
der Stachelwal2e oder durch den Spalt von einem 
Andruckrollenpaar hindurch und wird auf diese 
Weise am AbreiBen gehindert und kontinuierlich 
15 weiterbef6rdert. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist nicht auf 
die gezeigten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. 

Das Verfahren zum Polymerisieren von Acryl- 
poiymeren aus einer Monomerenlosung mit einer 
20 Bandanlage der vorangehend beschriebenen 
Ausfuhrungen wird nachfolgend an Betspielen 
eriautert 



25 BeisDiel 1, 

In einem mit Stickstoff ausgeblasenen Kessel 
werden 69.0 kg Acrylamid und 7.8 kg Acrylsaure in 
180 kg Wasser gelost und mit 13.5 kg 45%iger 
30 Kalilauge auf pH = 9.5 eingesteilt In die Mono- 
meriosung werden noch 1,5 kg eines Gemlsches 
aus 0,6 kg Tetraallyloxyethan mit 0,6 kg Polyoxye- 
thylensorbitan in Wasser zudosiert und mit Stick- 
stoff ausgeblasen. Die Monomerlosung wurde nach 
35 der Vermischung mit Katalysatorlosungen in einer 
Mischeinrichtung mit einer Dosiergeschwindigkeit 
von 1.5 kg/min auf das Tragerband einer Bandan- 
lage gemSfl Rgur 3 aufgetragen. Das Katalysator- 
system bestand aus einem Redoxsystem mit 0 3 
^ kg Natriumpyrosulfif 0.16 kg Kaliumpersulfat und 
0,01 kg Bsen-l|.gluconat und 0.16 kg Azoinitiator 
AIBN. Die Uufgeschwindigkeit des Tragerbandes 
betrug 10 cm/min und die gesamte Reaktionszeit 
30 min. wobei die maximale Temperatur von 
^ 101 •'C nach 15 min schon erreicht wurde. Der 
Umsatz betrug 99,1%. Als Trennschicht zwischen 
dem Tragerband aus Polyamid und dem Polymer- 
gel wurde eine als Trennfolie mitgefuhrte Polyethy- 
lenfolie einer Dicke von 0.075 mm venwendet Das 
50 Tragerband hatte Im ausgestreckten Zustand eine 
Breite von 50 cm und bildete eine Mulde von 30 
cm Breite und 15 cm Tiefe. Der Polymergelstrang 
hatte eine Dicke von 6 cm. 
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BeiSDiel 2 

In einem emaillierten BehMlter wurden 186 kg 
Acrylsaure und 370 kg Wasser vorgelegt und mit 
91 kg Natriumhydrogencarbonat auf pH = 4,3 neu- 
traiisiert. Die MonomerlQsung wurde mit Stickstoff 
ausgeblasen und nach Venmischung mit deri Kata- 
lystorldsungen in etnem Mischrohr mit einer 
Dosiergeschwindigkeit von 2 kg/min auf das 
TrSgerband dosiert. Das Katalysatorsystem be- 
stand aus einem Gemisch von 5.4 kg Azoinitiatoren 
ABAH und einem Photoinitiator (0,5 kg Benztldime- 
thylketal). Die Polymerisation wurde durch UV-Ucht 
Initiiert. Bei einer Laufgeschwindigkeit des 
Tragerbandes von 12,5 cm/min wurde die maxi- 
male Temperatur von 100'C schon nach 10 Minu- 
ton erreicht. Nach einer Strecke von ca. 100 cm 
war die Monomerlosung nicht mehr f(iei3fahig und 
btidete eine Gelmasse. Die Gesamtreaktionszeit 
t>etrug 25 min., wobei ein Umsatz von 98% erreicht 
wurde. d.h. der Restmonomerengehalt betrug 2 
Gew.-%. Es wurde eIne Bandanlage gema0 Bei- 
spiel 1 kienutzt, die Reaktionskomponenten wurden 
zu einer Schichtdicke von 7 cm aufgetragen. 



BeiSDiel 3 

In der Monomerl5sung gemaQ Beispiel 2 wur- 
de zusatzlich noch 0,4% Polyethylenoxid gelost, 
wodurch die Viskositat der MonomerlSsung von 10 
mPa.s auf 150 mPa.s erhoht und das 
Riefiverm5gen der Monomerl5sung erniedrigt wur- 
de. Die Polymerisation wurde nach gleichen Bedin- 
gungen wie In Beispiel 2 durchgefuhrt. Die maxi- 
male Temperatur wurde nach 10 Minuten Beiich- 
tungszeit erreicht. wobei schon nach einer Strecke 
von ca. 80 cm die Monomerlosung nicht mehr 
flie^Shig war und eine Gelmasse bildete. 



P^igpiel 4 

In einem mit Stickstoff ausgeblasenen Kassel 
werden 42,0 kg Acrylsaure und 4,2 kg Methac- 
rylsaure mit 125 kg Wasser vermischt und mit 18,5 
kg Ammoniak (25%ig) unter Kuhlung auf pH = 4.4 
neutraiisiert. Danach wurde 0.25 kg Methylenbisac- 
ryiamid zur Monomerlosung zugegeben und mit 
Stickstoff ausgeblasen. Die Monomerlosung und 
die Katalysatorlosung wurden mit Schlauchpumpen 
mit einer Dosiergeschwindigkeit von 50 kg/h - 
(Monomerlosung) bzw. 5 kg/h (Katalysatorlosung) 
auf ein Tragerband aus Sitikonkautschuk aufgetra- 
gen. HiertDei wurde eine Bandanlage gem36 dem 
Sche ma von Rg. 1 bzw. Rg. 3 benutzt. Das 
Katalysatorsystem bestand aus einem Gemisch 
aus 80 g AzobispropionsSureamidinhydrochtorid 



und 40 g Benzildimethylketal gelost in verdunnter 
Acrylsaure. Die Laufgeschwindigkeit des 
Tragerbandes betrug 5 cm/min und die gesamte 
Reaktionszeit 24 min. wobei die maximate Tempe- 
5 ratur von 102'*C schon nach 11 min erreicht wurde. 
Die Reaktionskomponenten wurden zu einer 
Schichtdicke von 8 cm aufgetragen. die Losung 
hatte eine ViskositMt von 14 mPa.s. Es wurde ein 
Umsatz von 99.5% erreicht. 

70 

BeiSDiel 5 

In einem emaillierten Behalter wurden in 156 

75 kg Acrylsaure und 390 kg Wasser 1.1 kg Methylen- 
bisacrylamid gei5st Der pH-Wert der nicht neutra- 
lisierten Monomerlosung betrug 2,05. Die Mono- 
merl5sung wurde mit Stickstoff ausgeblasen und 
nach Vermischung mit den Katalysatoridsungen in 

20 einem Mischrohr mit einer Dosiergeschwindigkeit 
von 1.8 kg/min auf das Tr§gert>and dosiert. Das 
Katalysatorsystem t>estand aus einer Losung von 
0,12 kg ABAH. 0.2 kg t-Butylhydroperoxid in Was- 
ser und einem Photoinitiator (0.06 kg Benzildime- 

25 . thylketal). Die Polymerisation wurde durch UV-Licht 
initiiert. Bei einer Laufgeschwindigkeit des 
Tragerbandes von 12,5 cm/min wurde die maxi- 
male Temperatur von 98*C nach 10 Minuten er- 
reicht. Die Gesamtreaktionszeit betrug 30 min., 

30 wot}ei ein Umsatz von 98% erreicht wurde. Es 
wurde eine Bandanlage mit Band, dessen Ob- 
erflache mit Siiikonkautschuk beschichtet war, be- 
nutzt, die Reaktionskomponenten wurden zu einer 
Schichtdicke von 6 cm aufgetragen. 

35 

BeispiQl g 

In einem mit Stickstoff ausgeblasenen Kessel 
40 werden 137 kg AcryisSure und 19.1 kg Dimethyla- 
minopropylacrylamid in 300 kg Wasser gelost und 
mit 71 kg 45%iger Natron lauge neutralisiert. Die 
mit Stickstoff ausgeblasene MonomerlQsung wurde 
nach der Vermischung mit Katafysatorlosungen in 
45 einer Mischeinrichtung mit einer Dosierge- 
schwindigkeit von 1,5 kg/min auf das TrSgertaand 
einer Bandanlage gemMB Rg. 1 aufgetragen. Das 
Katalysatorsystem fc>estand aus einem Redoxsy- 
stem gemafl Beispiel 1 (Natriumpyrosulfit. Kalium- 
5a persulfat, Eisen-ll-gluconat) und ABAH. Die Laufge- 
schwindigkeit des Tragerbandes betrug 10 cm/min 
und die gesamte Reaktionszeit 30 Minuten. Der 
Umsatz betrug 98.5%. Als Trennschicht zwischen 
dem Tragerband aus Poiyamid und dem Polymer- 
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gel wurde eine a(s Trennfolie mitgefGhrte Polyethy- 
lenfolie verwendet. Der Polynnergelstrang hatte eine 
Otcke von 6 cm. 



; Beisoiel 7 

In der teilweise neutralisierten Monomerlosung 
gema5 Beisplel 6 wurden 1.12 kg Methylenbisacry- 
lamid gelost und auf dem Band mit Hilfe von UV- w 
Licht polymerisiert. Das Katalysatorsystem bestand 
aus elner Losung von 0.06 kg Benzildimethylketal. 
0.12 kg ABAH und 0.18 kg t-BLitylhydroperoxid. Die 
MonomertSsung wurde zunSchst mit den Katalysa- 
torlosungen vermischt und danach mit elner is 
Dosiergeschwindigkeit von 1.8 kg/min auf das 
Tragerband mit einer Laufgeschwindlgkeit von 10 
cm/min aufgetragen. Als Trennschicht zwischen 
dem Tragerband und dem Polymergel wurde eine 
mitgefuhrte Celluiosefolie verwendet. die danach 20 
mit dem Polymergel weiterverarbeitet wurde. Der 
Polymergelstrang hatte eine Dicke von 8 cm. und 
der Umsatz betrug 99,1%. 



Beisoiel 10 

Eine Monomerlosung aus 145 kg Acrylsaure, 
11.0 kg Vinylacetat 1.12 kg Methylenbisacrylamid 
in 280 kg Wasser. mit 91 kg 45%iger Natronlauge 
teilweise neu tralisiert wurde mit einer Dosierge- 
schwindigkert von 1,1 kg/min auf das Tragerband - 
(10 cm/min) aufgetragen und mit UV-Ucht polyme- 
risiert (Katalysatorsystem gem. Beispiel 7). Die 
Schichtdicke der Monomerenlosung betrug 5 cm, 
und es wurde ein Umsatz von 99.0% erreicht. 



BeisDiel 1 1 

Bne Monomerlosung aus 125 kg Acrylsaure. 
90 kg Acrylamidopropansulfonsaure. 1,12 kg Me- 
thylenbisacrylamid in 280 kg Wasser. mit 135 kg 
45%iger Natronlauge teilweise neutraiisiert, wurde 
mit einer Dosiergeschwindigkeit von 0.8 kg/min auf 
das Tragerband (10 cm/min) aufgetragen und mit 
UV-Ucht polymerisiert (Katalysatorsystem gem. 
Beispiel 7). Die Schichtdicke der Monomerlosung 
betrug 4 cm. und es wurde ein Umsatz von 98,7% 
erreicht. 



In der partiell neutralisierten Monomerlosung 
gemafl Beispiel 2 wurden 1 ,5 kg Methylenbisacry- 
lamid gelost. danach die Losung mit Stickstoff aus- 
geblasen und mit einer Dosiergeschwindigkeit von 
2.2 kg/min auf das TrSgerband. das sich mit einer 
Qeschwindigkeit von 10 cm/min bewegte. aufgetra- 
gen. Die Polymerisation wurde mit UV-Ucht - 
(Katalysatorsystem: Benzildimethylketal, ABAH und 
t-Butylhydroperoxid) initiiert. Der Polymergelstrang 
hatte eine Dicke (in der Mitte gemessen) von 11 
cm. und der Umsatz betrug 99,5%. 



Beisoiel 9 

Eine Monomeriosung aus 140 kg Acrylsaure. 
16,1 kg Hydroxy propylacrylat, 1.12 kg Methylenbi- 
sacrylamid in 280 kg Wasser. mit 88 kg 45%iger 
Natronlauge teilweise neutralisiert, wurde mit einer 
Dosiergeschwindigkeit von 1.0 kg/min auf das 
Tragerband (10 cm/min) aufgetragen und mit UV- 
Licht polymerisiert (Katalysatorsystem gem, Bei- 
spiel 7). Die Schichtdicke der Monomerlosung be- 
trug 5 cm. und es wurde ein Umsatz von 98»1% 
erreicht. 



Beisoiel 12 

30 In einem emaillierten BehSlter wurden 18.6 kg 

Acrylamid und 0.11 kg Methylenbisacrylamid in 
39.5 kg Wasser gelost. Der pH-Wert der Mono- 
meriosung betrug 4.5. Die Monomeriosung wurde 
mit Stickstoff ausgeblasen und nach Vermischung 
3S mit den KatalysatorlSsungen in einem Mischrohr 
mit einer Dosiergeschwindigkeit von 0,17 kg/min 
auf das Tragerband dosiert. Das Katalysatorsystem 
bestand aus einer Losung von 12 g ABAH, 20 g t- 
Butylhydroperoxid in Wasser und einem Photoini- 
40 tiator (6.5 g Benzildimethylketal). Die Polymerisa- 
tion wurde durch UV-Ucht initiiert. Bei einer 
Laufgeschwindlgkeit des Tragerbandes von 6 
cm/min wurde die maximale Temperatur von 
102*C nach 10 Minuten en^eicht. Die Gesamtreak- 
46 tionszelt betrug 18 min., wot)ei ein Umsatz von 
99.8% erreicht wurde. Es wurde eine Bandanlage 
gemafl Erfindung mit Band, dessen Oberflache mit 
Silikonkautschuk beschichtet war. benutzt. Das 
Tragerband hatte im ausgestreckten Zustand eine 
50 Breite von 16 cm und bildete ein Mulde von 10 cm 
Breite und 5.5 cm Tiefe. Der Polymergelstrang 
hatte eine Dicke von 4 cm. 
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BeisDiel 13 

In oinem Stickstoff ausgeblasenen BehSlter 
werden 7.8 kg Acrylamid und 21 .3 kg Dimethylami- 
noethylacrylat, quarterniert mit CH,CI. in 31.0 kg 
Wasser gefost. Die mit Stickstoff ausgeblasene 
Monomerlosung wurde dann nach der Vermi- 
schung mit Katalysatorlosungen In einer Mi- 
scheinrichtung mit einer Dosiergeschwindigkeit von 
0,17 kg/min auf das TragertDand einer Bandanlage 
gennafl Beispiel 12 aufgetragen. Das KataJysatorsy- 
stem bestand aus einem Redoxsystem 0.3 g Na- 
triumpyrosulfit, 0,6 g Kaliumpersuffat und 12.0 g 
ABAH. Die Laufgeschwindigkeit des Tragerbandes 
betrug 4,5 cm/min und die gesamte Reaktionszeit 
30 Minuten. Der Umsatz t)etrug 98,5%. Als Trenn- 
schicht zwischen dem Tragerband aus Polyamid 
und dem Polymergel wurde eine als Trennfolie 
mitgefOhrte Polyethylenfolie verwendet. Der Poly- 
mergelstrang hatte eine Dicke von 5 cm. 



BeisDtei .14 

Eine Monomerlosung aus 12,5 kg Acrylamid, 
9.0 kg Acrylamidopropansulfonsaure. 0,11 kg Me- 
thylenbisacrylamid in 38,0 kg Wasser, mit 2,6 kg 
45%iger Natronlauge tellweise neutralisiert. wurde 
mit einer Dosiergeschwindigkeit von 0,1 kg/min auf 
das Tragerband (Laufgeschwindigkeit 6 cm/min) 
aufgetragen. Mit Katalysatorsystem gem. Beispiel 
12 wurde die Monomerlosung durch UV-Ucht poiy- 
merisiert. Die Schichtdicke der Monomerlosung be- 
trug 3 cm. und es wurde ein Umsatz von 98.1% 
erreicht. 



Anspriiche 

1. Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen 
von Polymerisaten und Copolymerisaten von was- 
serf5slichen Monomeren ggfs. mit weiteren Como- 
nomeren durch Polymerisieren einer wassrigen 
Monomerenlosung enthaltend 2,2-8.3 Mole poly- 
merisationsfahiger Doppelbindungen pro Kilo 
Monomerenlosung sowie ggfs. Katafysatoren 
und/oder Photolnitiatoren in einem Temperaturt>e- 
reich von etwa -10 bis 120'C. wobei die flGssigen 
Reaktionskomponenten ais mindestens 1 cm dicke 
Schicht auf ein bewegliches endios umlaufendes 
Tragerband aufgetragen und polymerisiert werden. 
dadurch oekennzeichnet . dafl die flUssigen Reak- 
tionskomponenten in eine von dem Tragerband 
fortiaufend gebildete Mulde eingebracht werden 
und wahrend der Polymerisation der Rekations* 
komponenten die Muldenform des Tragerbandes 
kontinuierlich in eine gestreckte ebene Bandform 
Qberfuhrt wird und der entstehende Polymergel- 



strang. ausgehend von den Seitenrandern hin zur 
Mitte der von dem TrMgerband gebildete Mulde 
sich fortiaufend beim Ut)erfQhren der gekrummten 
Muldenform des Tragerbandes in die gestreckte 
5 et>ene Bandform ablost. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge^ 
kennzerchnet . daB die Monomerlosung kontinuier- 
lich in die von dem Tragerband gebildete Mulde zu 
einer Schichtdicke von mindestens 2 cm. bevor- 

10 zugt mehr aJs 6 cm eindosiert wird und der sich 
bildende Polymergelstrang wahrend der Polymeri- 
sation die Form der Mulde annimmt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 

2, dadurch oekennzeichnet . dafl die Polymerlsa- 
75 tion innerhalb von 60 min bevorzugt innerhalb von 

10 bis 30 min durchgefOhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

3. dadurch oekennzeichnet . dafl der pH-Wert der 
Monomerlosung in einem Bereich unter 10. bevor- 

20 zugt zwischen 2 bis 7 und besonders bevorzugt 
zwischen 3,5 bis 5,0 iiegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
dadurch oekennzeichnet. dafl das Ablosen des 

Potymergelstranges von der OberflMche des 
25 Tragerbandes wahrend der sich im Veriaufe der 
Polymerisation andernden Muldenform des 
Tragerbandes unter der Bedtngung P grofler A • F 
erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
30 5, dadurch oekennzeichnet . dafl ein zumindest in 

Teilbereichen biegsames, der gewunschten Mul- 
denform wahrend der Polymerisationsphase 
anpaflbares TragertDand verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 
35 6. dadurch oekennzeichnet , dafl die flussigen 

Reaktionskomponenten auf eine mit dem 
TrSgerband mitgeflihrte Trennfolie aus einem 
Kunststoff. wie z.B. Polyolefin (Polyethylen. Poly- 
propylen, Polyisobutylen), Polyvinyfchlorid, Tri-oder 

40 Tetrafluorethylen, Polyamid, Natur-. Siiikon-oder 
synthetischem Kautschuk, Polyesterharz Oder 
impragnterter Textiigewebe oder Foiien auf Cellulo- 
sebasis wie Cellophan. impragnierte Papiere, nicht 
stark saugfShige Papiere. aufgebracht werden. 

45 8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch ge^ 

kennzefchnet . dafl die Trennfolie auf Cellulose-oder 
KunststofftMisis mit dem darauf erzeugten Polymer- 
gelstrang gemeinsam weiterverart>eitet und Be- 
standteit des hergestelften Polymerisates wird. 

50 9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 

6. dadurch oekennzeichnet . dafl zum direkten Auf- 
tragen der Reaktionskomponenten auf das 
TrSgert>and ein Tragerband verwendet wird. des- 
sen zumindest oberste mit den Reaktionskompone- 

55 nten in BerGhrung kommende Schicht aus 
Silikonkautschuk hergestellt ist 
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10. Verfahren nach emem der AnsprQcha 1 bis 

9, dadurch oekennzeichnet da/J zur Ausbildung der 
Muldenform die SeitenrSnder des Tragerbandes 
vor dem Bereich des Eindosierens der Reaktions- 
komponenten aus der horizontaien Ebene nach 
oben gebogen werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet . dafi das Niveau des 
Tragerbandes Im Bereich der Muldenbitdung, ins- 
besondere im Aufgabebereich der Reaktionskom- 
ponenten, gegenuber dem vorangehenden Niveau 
des zulaufenden ebenen Tragerbandes abgesenkt 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch oekennzeichet . dai3 die Mulde des 
Tragerbandes in Transportrichtung vor dem Be- 
reich des Eindosierens der Reaktionskomponenten 
abgedichtet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet . dafl der Monome- 
renlosung Verdickungsmittel auf Natur und/oder 
synthetischer Basis, wie Alginate. Carboxymethyl- 
cellulose, Polyvinylalkohol. hochmolekulare Poly- 
mere auf Basis der AcrytsSurederivate. wie Mono- 
und Copolymerisate von Acrylamid, Acrylsaure, 
Acrylnitril Oder des Ethylenoxids zugegeben wer- 
den. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet , dafl erne Monome- 
renlosung mit einer Viskositat im Bereich von 5 bis 
5000 mPa.s bevorzugt von 10 bis 200 mPa.s ver- 
wendet wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet . daB die Polymerisa- 
tion der Monomerenlosung durch UV-Ucht unter 
Venvendung von Photoinitiatoren, bevorzugt von 
Benzil-oder Benzoinderivaten. und/oder durch 
chemische Kataiysatorsysteme. initiiert wird. 

16. Verfahren nach etnem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch oekennzeichnet , daB als Monomere 
Acrylsaure und/oder Methacryisaure eingesetzt 
werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
15. dadurch oekennzeichnet . dai? ais Monomere 
Acrylamid, Methacrylnitril. Acrylnitril. Vinylpyridin, 
Vinylacetat polymerisationsfahige Sauren und ihre 
Saize, insbesondere Maleinsaure, Fumarsaure. Ita- 
consaure, VinyisulfonsSure, Acrylamidopropansul- 
fonsaure, hydroxygruppenhaltige Ester polymerisa- 
tionsfahiger Sauren, instjesondere Dihydroxyethyl- 
und Hydroxy propylester der Acryf-und der Me- 
thacryisaure, aminogruppenhaltige und ammonium- 
gruppenhaltige Ester und Amide poiymerisa- 
tionsfahiger Sauren, bevorzugt die Dialkylaminoe- 
ster, insbesondere Dimethyl-und Diethylaminoalky- 
lester der Acryl-und der Methacryisaure. die 
Trimethyl-und Triethylammoniumalkylester sowie 
die entsprechenden Amide allein oder im Gemisch 



untereinander oder als Comonomere zusammen 
mit Acrylsaure und/oder Methacryisaure verwendet 
werden. 

18. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 
5 17. dadurch oekennzeichnet . dafl zur Polymerisa- 
tion wasserunldsliche Comonomere. bevorzugt die 
Ester der Acryl-und/oder Methacryisaure mit C. bis 
C.o-Alkoholen. Styrol und alkylierte Styrole allein 
Oder im Gemisch untereinander in Mengen von 0 

70 bis kleiner als 40 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Monomeren. verwendet wer- 
den. 

19. Verfahren nach einem der AnsprCiChe 1 bis 
18. dadurch gekennzeichnet . da/J vernetzend wir- 

75 kende Monomere mit mehr als einer polymerisa- 
tionsfahtgen Gruppe, bevorzugt Methyienbisacryia- 
mid, Tetraallyloxiethan, Triallylcyanurat. Allyl(meth)- 
acrylat Triallylamin. Tetraethylendiamin, Ethylen- 
giykoidlacrylat, Butandioldiacrylat allein oder im 

20 Gemisch in Mengen von 0 bis 20 Gew,-%, bezo- 
gen auf das Gesamtgewicht der Monomeren. ein- 
gesetzt werden. 

20. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfah- 
rens gemaB einem der Anspruche 1 bis 19. mit 

25 einem endlosen uber Tragerelemente und minde- 
stens zwei Umienkroiien. von denen mindestens 
eine angetrieben und eine verstellbar ausgebildet 
ist, umlaufenden Tragerband und ggfs. einer 
Abwicklungs-und Zufuhreinrtchtung fur eine auf der 

30 Oberseite des Tragerbandes streckenweise 
mitfuhrbaren Trennfolie. und einer Aufgabe-und 
Dosiereinrichtung fur die Reaktionskomponenten. 
sowie ggfs. Belichtungseinrichtung. die in Tran- 
sportrichtung des Tragerbandes nach der Aufgabe- 

35 und Dosiereinrichtung angeordnet sind. Kuhl-und 
Heizeinrichtungen und einer Abnahmeeinrichtung 
fur den Potymergelstrang. die im Bereich der Um- 
ienkroiien fOr das Ruckfuhren des Tragerbandes 
angeordnet ist. dadurch gekennzeichnet. da5 im 

40 Bereich des oberen Trums (2i) des Tragerbandes 
(2) beidseitig der horizontaien Tragelemente (11). - 
(120). beginnend im Bereich der Aufgabe-und 
Dosiereinrichtung (1 ), hochragende Stutzelemente - 
(14) vorgesehen sind, deren Langsachsen (140) 

45 einander in einem unterhalb des ot)eren Trums - 
(21) liegenden Schnittpunkt schneiden. und das 
aufliegende Tragerband entsprechend mul- 
denformtg verformt ist 

21. Vonichtung nach Anspruch 20. dadurch 

50 oekennzeichnet . 6aB die gewunschte Muldenfomn 
des Tragertjandes durch die Gestalt und Anord- 
nung der Stutzelemente (14) tangs der von dem 
oberen Trum (21) zu durchlaufenden Wegstrecke 
bestimmbar ist 

55 
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22. Vorrichtung nach Anspruch 20 Oder 21. 
dadurch q^kennzeichnet . da/3 jedes StOtzelement - 
(14) von mindestens einer urn die Langsachse - 
(140) bewegbaren. insbesondere zylindrischen oder 
kegeltgen Rolle gebildet ist. s 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 
bis 22. dadurch nakennzeichnet . dafl ein in Langs- 
und Querrichtung biegsames TrSgerband vorgese- 
heVfist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 iQ 
bis 23, dadurch gflkennzeichnet . da/3 im Bereich 

der Stutzelemente (14) die Tragelemente (11) und 
damit die horizontale Transportebene des oberen 
Trums (21) gegenuber dem horizontalen Ablaufni- 
veau von der Umlenkrolle (5) abgesenkt angeord- 75 
net stnd. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 
bis 24. dadurch gekennzeichnet . daU im Bereich 
der Stutzelemente (U) parallel zur Ebene der Tra- 
gelemente (11) auf den Enden der hochragenden 20 
Seitenrander des Trums (21) aniiegend mindestens 

eine Begrenzungsrolle (13) vorgesehen ist. 

26. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 20 
bis 22. dadurch nekennzeichnet . dafl In Transpor- 
trichtung betrachtet vor der Aufgabe-und Dosierein- 25 
richtung (1) mindestens eine Andruckrolle (44). - 

(45) parallel zu den Tragelementen (11), (120) mit 
einer der Muldenform des Trums (21) angepaflten 
Gestatt auf der Oberseite des Tragerbandes aniie- 
gend angeordnet Ist. ^ 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 20 
bis 26. dadurch gekennzeichnet . daB im Bereich 
des oberen Trums (21) als Tragelemente eine sich 
in Transportrichtung erstreckende mit einer durch- 
gehenden Oftnung (121) ausgebildete Fuhrungs- 35 
schiene (120) vorgesehen Ist und das Tr§gert>and - 

(2) auf seiner Unterseite mit hammerkopfartigen 
Profilstollen. die durch die Offnung (121) der 
FQhaingsschiene gefOhrt sind. ausgerustet ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 40 
bis 27. dadurch gekennzeichnet . daB mindestens 

eine Stachelwaize (40) und/oder Andruckrollenpaar 
aus einem gegen die Reaktionskomponenten 
chemisch resistenten Material der Abnahmestelle - 
(50) des Polymergelstranges (10) von dem 45 
TrSgerband nachgeordnet sind. 



so 
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